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Fig．2　　Style　of　serial　data
はPIOのBoからのデータにより制御され，データの
“1”，“0”に対応して発振を“ON”，“OFF”する．
超音波センサは発振回路により駆動される．このよう
にして温度あるいは深度のデータは，超音波のトーン
バースト信号として送信される．
　受信部の構成図をFig．1（b）に示す．受信部において
は，送信部から送られてきた超音波のトーンバースト
信号を，超音波センサにより受信する．超音波センサ
は，超音波信号を受信しているときは正弦波電圧を出
力し，受信していない時は出力をしない．この出力を
増幅回路により二百～数千倍に増幅し，整流回路によ
り直流に変換する．この出力は安定していないので，
比較回路により安定した直流電圧を得る．これらのシ
リアルデータはPIOを通してパソコンへ入力される．
パソコンでは，このシリアルデータをパラレルデータ
に変換し整理するとともに，ディスプレイ表示のため
の処理を行う．
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4．回路方式
4．1　温度測定回路
　温度測定用のセンサとしては，従来より熱電対，サー
ミスタ，サーモカップル，白金抵抗体等が多く用いら
れてきた．しかしサーミスタ等は出力に温度との直線
性がなく，それを補正するために外部にリニアライズ
（線形補償）回路を必要とし，センサに接続する増幅
器が大がかりとなっていた．最近では，センサとリニ
アライズ回路を一体にした高性能のIC温度センサが
広く使われている．IC温度センサは，バイポーラトラ
ンジスタのベース・エミッタ間順方向電圧降下VBEの
温度係数：約2．3mV／℃を利用し，増幅回路や出力トラ
ンジスタを同一シリコンチップ内に集積したものであ
り，バイポーラーCが市販されている．IC温度センサは，
（1＞出力がすでに線形化されているのでリニアライズ回
路が不要である．（2）精度が比較的良い．（3）出力インピー
ダンスが高いので伝送路の抵抗，コネクタ接触抵抗な
どの影響を受けにくい．（4）感温部の他にセンサ駆動回
路，信号処理回路などを集積化でき，小型パッケージ
に封入されているので使いやすい．（5＞広範囲の温度変
化を測定できる．等の利点を持っている．
　今回行った実験では，IC温度センサAD590J（A・D
社製）を用いた．AD590Jは，直流電源（＋4V～＋30
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Fig．3　Experiment　circuit　of　temperature　mea－
　　　　surement
V）で高インピーダンス（10MΩ）以上の定電流源とし
て動作し，温度変化に対する出力電流は1μA／．Kで
ある．また250C（298．2．K）での出力が298．2μAになる
ようにデバイスが校正されている．Fig。3にAD590J
を用いた温度測定回路を示す．AD581は，12V～40V
の安定化されていない直流電圧を10Vの定電圧にする
ための素子である．抵抗R1は0℃の時の出力をOVに
オフセットするためのボリウムで，R2はゲイン調整用
のボリウムである．
4．2　深度測定回路
　水深の測定は，水深に対する水圧の関係より水圧の
測定に置換できる．圧力という力学的な量：を電気信号
に変換するには圧力センサが必要となる．この変換を
一つの変換要素で行うセンサもあるが，一般には複数
の変換要素を組み合わせて用いている．例えば感圧素
子により圧力を変位に変換し，変位を電気量に変換す
るようなものである．今回，圧力センサとして半導体
拡散抵抗型圧力センサKS2152（フィリップス社）を使
用した．この圧力センサは感圧素子としてダイアフラ
ムを用い，その変位をストレーンゲージにより電気信
号に変換するものである．KS2152のスパンは0～1．6
（bar）であり，大気圧1（bar）との差圧を測定する
ため，測定可能深度は最大6（窺）である．
　深度測定回路をFig．4に示す．　AD581は12v～40v
の不安定な直流電圧を10Vの安定電圧にする3端子レ
ギュレータ素子である．圧力センサKS2152はVp＋と
Vp一丁目り圧力に比例した電圧を出力する．この出力
はObarの時にOV，1．O　barの時に50　mVである．
これを差動増幅回路を用いて増幅し，大気圧（1bar）
の時にOVとなるようにオフセットをかけ調整する．
4．3　送受信回路
　送信回路をFig．5に示す．温度および深度のデータ
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Fig．4　Experiment　circuit　of　deepness　measure－
　　　　ment
はマイコンに取り込まれ，シリアルデータに変換され
るとともに，PIOのB。より出力される．送信回路は
B。の出力により制御されるが，伝送方式としてトーン
バースト方式を採用しているので，B。の出力が“1”
の間は発振し，“0”の間は停止するように構成されて
いる．超音波センサMA40L4Rは，周波数40kHzにお
いて最大出力を得るので抵抗R，により周波数の調整
を行う．
　受信回路をFig．6に示す．超音波センサは超音波を
受信すると正弦波電圧を出力する．この出力は数mV
程度であるので，Fig．6（a）に示す回路でトランジスタ
増幅を行った後，さらにオペアンプを用いた反転増幅
回路で増幅する．増幅された正弦波信号は，Fig．6（b）に
示す回路で整流される．この回路は，反転理想ダイオー
ドと反転加算回路を組み合わせた絶対値増幅回路であ
る．入力が＋側半サイクルの時には，a点の電圧は入
力を反転整流した一半サイクルの電圧であり，これが
R、経由でR3経由の入力の＋半サイクルと加算され出
力される．次に入力が一側半サイクルの時には，a点
の電圧は0であるので，入力の一半サイクルはR3経由
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Fig．5　Transmission　circuit
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Fig．6　Reciever　circuit
　　　　（a）Ampl圭fication　sector
　　　　（b）　Rectification　sector
　　　　（c）Comparison　sector
で増幅され，そのまま出力される．したがってトータ
ルとしての出力は，入力の＋側半サイクルおよび一半
サイクルをR5／R3倍した正の直流電圧となる．整流回
路の出力は，不安定な直流電圧である．このままでは
パソコンへ取り込むことができないので，安定化する
ために，コンパレータを用いた．比較回路をFig．6（c）
に示す．比較電圧はR6およびR7で調整する．一段目の
コンパレータでシリアルデータは“1”と“0”が反
転するので，二段目のコンパレータで再び反転してい
る．
5．実験結果および検討
5．1　温度測定回路の特性
　温度測定回路の特性試験はIC温度センサAD590J
をビニル袋に入れ防水保護しながら，水の温度を変え
て行った．水温が30℃以上と高い場合には，ビニル袋
の内側に水滴が発生しセンサの正常な動作を防げるた
め，0℃～30℃の温度範囲での特性試験となった．
　Fig，7に温度測定回路の特性を示す．特性試験：前に
水温が00Cの時に出力がOV，水温が30℃の時に出力
が3Vとなるようにオフセット調整とゲイン調整を交
互に2回ずつ行っている．温度変化に対する出力電圧
の変化は0．1V／OCである．
5．2　深度測定回路の特性
　深度測定回路の特性試験は，直径20cm，高さ16〃zの
塩ビパイプに水を入れて溜めて行った．
　Fig．8に深度測定回路の特性を示す．深度0〃zにお
いて出力がOVとなるようにオフセットをかけている．
深度変化に対する出力電圧の変化は0．3V／〃zである．
5．3　送受信回路の特性
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　超音波センサの減衰特性をFig．9に示す．ここには
距離1．5〃zまでの特性しか示していないが，データ伝
送可能な距離は最大6．5〃zであった．
6．考　　察
　温度測定回路においては，水温0℃～30℃において
OV～3Vの直線出力を得た．この時の誤差は最大で
±0．01Vであった．A－DコンバータによりOVで0，
3Vで255（フルスケール）となるように変換すると，
分解能は0．012V／bitとなるので良好な結果といえる．
　深度測定回路においては，深度0～6吻において直
線出力を得ることができた．測定圧がさらに大きい圧
力センサを用いることにより数百彫の深度の測定も
可能であるが，今後の課題である．
　データ伝送においては約6〃z以内において，ミスの
ないデータ伝送が行え，さらにマイコンによるデータ
処理も行った．今後は伝送距離を大きくするため，出
力の大きな超音波センサの利用も考えている．
7．結　　論
　今回のシステムでは実際の海中での利用は行えず，
試作段階にとどまった．しかしながら，温度および深
度の測定を行い，さらには超音波によるデータ伝送も
一応の成功を収めることができた．今後は，残ってい
る問題点を一つずつ解決してゆき，本来の目的である
海中温度および深度のテレメータ計測が行えるよう，
さらにはもっと多数の海洋データの計測が行えるよう，
研究を進めていくつもりであった．
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